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Об’єкт розроблення – електромеханічна частина скіпової установки 
«шахти ім. Д.Ф. Мельникова "ПАТ" Лисичансквугілля». 
Мета роботи – Вирівнювання графіка електричних навантажень шахти 
ім. Д.Ф. Мельникова "ПАТ" Лисичансквугілля, модернізація 
електромеханічного обладнання шахтної підйомної скіпової установки. 
Результати та їх новизна – розробка нової схеми електропостачання та 
вибір обладнання для скіпового підйому. Новизна технічного рішення полягає 
в обранні певних типів приводів скіпової установки, що забезпечує 
максимально вигідне використання обладнання та рівномірність графіку 
навантаження .  
Заміна скіпової установки має підвищити рівномірність графіків 
навантаження,  продуктивність роботи зменшенням часу простоїв за умови 
забезпечення заданого вантажопотоку та безпеки експлуатації. 
Сфера застосування розробки – експлуатація скіпових підйомних 
установок на шахтах.  
Практична значимість кваліфікаційної роботи – рівномірність графіків 
навантаження, підвищення надійності та економічності експлуатації скіпових 
підйомників на шахтах. 
В останні роки у всіх галузях промисловості велика увага приділяється 
впровадженню енергозберігаючих технологій. Раціональне використання 
електроенергії та її збереження безпосередньо пов'язані з підвищенням 
ефективності виробництва.  
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Практична значимість кваліфікаційної роботи – вирівняння графіків 
навантаження за рахунок  модернізації скіпових підйомників на шахтах, та 
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Вивчаючи графіки електричних навантажень протягом навчання, було 
легко побачити їх не рівномірність, це дуже впливає на якість 
електропостачання в мережі та на компенсацію реактивної потужності. 
Нерівномірний добовий графік споживання електроенергії знижує 
енергоеффектність виробництва, передачі та споживання електроенергії. На 
кожному з цих етапів вимагається установка дорогого устаткування з 
завищеними характеристиками, яке працює на своїх номінальних значеннях 
лише незначний проміжок часу. Додатковою проблемою є збільшення втрат 
електроенергії в мережах у зв’язку з нерівномірністю графіка навантаження. 
Це значно впливає на термін служби електричних сетей, особливо кабельних 
ліній. 
Регулювання електроспоживання істотно впливає не тільки на процеси 
вироблення електроенергії, а й на процеси її передачі. Завдання підвищення 
енергоефективності виробництва є дуже важливою і продиктована перш за все 
міркуваннями конкурентоспроможності. Від її ефективного вирішення 
нерідко залежить виживання підприємств, а в деяких випадках і цілих галузей 
народного господарства. Існує безліч способів її підвищення, часто пов'язаних 
з впровадженням нових технологій і зміною технологічного процесу. 
Розробка підходу до раціонального використання накопичувачів енергії 
з урахуванням вихідного змінного графіка навантаження дозволить істотно 
знизити не тільки витрати на споживання електроенергії підприємством, але і 
витрати при її виробництво. Режими роботи споживачів електричної енергії не 
залишаються постійними, а безперервно змінюються протягом доби, тижнів і 
місяців року. Відповідно змінюється і навантаження всіх ланок передачі і 
розподілу електроенергії та генераторів електричних станцій. Зміна 
навантажень електроустановок протягом часу прийнято зображати графічно у 
вигляді графіків навантаження. Розрізняють графіки активних і реактивних 
навантажень. За тривалістю графіки навантаження діляться на змінні, добові і 
річні. В умовах експлуатації зміни навантаження по активної та реактивної 
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потужності в часі представляють у вигляді ступінчастою кривої за 
показниками лічильників активної та реактивної електроенергії, знятими через 
однакові певні інтервали часу (30 або 60 хв). 
Аналізуючи шахтні підприємства, які є не відьминою частиною мого 
рідного міста було зроблено висновок що до скіпових установок, а саме, що 
вони мають велику потужність, особливо пускову і прямо впливають на графік 
навантаження протягом усього року, та було вирішено, що модернізація 
скіпового обладнання буде позитивно впливати на рівномірність графіка.    
Для вугільної промисловості України, яка споживаэ значну частину 
виробленої в країні електроенергії, рішення цього завдання особливо 
актуальне.  
Непродуктивні витрати електроенергії в шахтах в основному 
визначаються технічними рішеннями, закладеними при їх проектуванні, 
виборі систем електроприводів стаціонарних установок шахт, гірничих 
машин і параметрів мереж електропостачання. У нинішній складній 
економічній ситуації, Міністерством вугільної промисловості України 
намічені і обґрунтовано шляхи подальшого розширення механізації і 
автоматизації виробничих процесів за рахунок застосування і впровадження 
новітньої енергозберігаючої, більш продуктивної і надійної техніки та 
механізмів.  
Одними з найбільш важливих об'єктів, де повинні впроваджуватися 
нові технології, є шахтні підйомні установки, Нові технологічні рішення, 
використання нової елементної бази при автоматизації стаціонарів, дозволить 
не тільки дати істотний економічний ефект, але і забезпечити ряд значних 
переваг: 
- підвищується безпека, надійність і безперебійність роботи підйомних 
установок, що забезпечує нормальну ритмічну роботу всієї шахти; 
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- за рахунок суворого виконання заданої тахограми шахтного підйому і 
витримування пауз між циклами при завантаженні-розвантаженні скіпів, 
автоматизації, допоміжних операцій, продуктивність підйомних установок 








2.1.1 ЗАГАЛЬНІ ВІДОМОСТІ 
 
«шахти ім. Д.Ф. Мельникова "ПАТ" Лисичансквугілля» —
вуглевидобувне підприємство України, займається розробкою в Донбасі 
(Луганська область). До складу підприємства входить 5 шахт, 23 структурних 
підрозділи, 27 об'єктів соціальної сфери. Колектив підприємства нараховує 
понад 21 тис. чоловік. Підприємство видобуває кам'яне вугілля марок Г, ДГ 
для потреб енергетики та металургії. У шахтах «Лисичансквугілля», 
промислові запаси становлять 649,7 млн т (на 31.12.2007). Собівартість тонни 
рядового вугілля, видобутого в 2007 р на шахтах об'єднання, склала 324 грн., 
Що дозволило увійти в трійку шахт України з найнижчою собівартістю. 
 
2.1.2 Скіпи, загальні відомості 
 
 Скіп- це установка для транспортування корисної копалини або гірської 
породи в скіпах по рейкових шляхах з горизонтів кар'єра, розташованих нижче 
150-200 м. Відноситься до комбінованих видів кар'єрного транспорту. Основні 
елементи скіпового підйомника: рейковий шлях, скіпи, підйомна машина, копер, 
тяговий канат, перевантажувальні. Поширені переважно одноканатні 
двухскіпові підйомники з двобарабанних підйомними машинами 
(вантажопідйомність скіпів до 45 т). При вантажопідйомності скіпів 65-90 т 
ефективнішими є двухскіпові багатоканатні бобінні і блокові підйомні 
установки; при вантажопідйомності більше 200 т - односкіпові багатоканатні 
установки з противагою. 
 Конструкція навантажувальних естакад розбірна для зручності 
переміщення їх при подовженні лінії скіпового підйомника в міру зниження 
гірничих робіт. Розвантаження скіпа в бункер на поверхні проводиться 
перекиданням кузова вперед або назад за допомогою напрямних кривих або 
гідроопрокидувачів. Пульт управління скіпового підйомника розміщується, як 
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правило, на верхньому майданчику копра. Можлива повна автоматизація роботи 
скіпового підйомника. Характеристики скіпового підйомника: висота підйому 
60-240 м, швидкість підйому 4-10 м / с, продуктивність 650-2000 т / ч. Основні 
переваги скіпового підйомника: великий кут підйому, переміщення гірських 
порід або корисних копалин по найкоротшому шляху, можливість підйому 
великих шматків породи без попереднього дроблення і робота з великими, ніж у 
інших видів кар'єрного транспорту, швидкостями, простота конструкції, 
технічного обслуговування і ремонту, мала енергоємність, можливість 
роздільного підйому розкривних порід і різних типів і сортів корисних копалин. 
Недоліки: висока трудомісткість і значні витрати на будівництво скіпового 
підйомника і перенесення перевантажувальних пунктів, велика металоємність 
 
2.1.3 Будова скіпового підйомника 
 
Скіповий підйомник складається з рухомого бункера. Бункер 
переміщається по рейках електролебідкою через систему блоків. Бункер скіпа 
являє собою металевий короб. На задній стінці короба закріплені блоки і осі з 
ходовими колесами. Бункер переміщається по двох напрямних швелерів, 
розділеним на складання, скріплені поперечними ребрами. Верхня збірка має 
відгалуження від основного напрямку, який є межею руху коліс на дні 
бункера. 
При розвантаженні скіпів використовують різні механізми, які можна 
розділити на дві групи: пасивні та активні. Перші представляють 
розвантажувальні криві на копрі та розвантажувальні ролики на посудині, 
другі різного роду двигуни: пневматичні, гідравлічні, електричні. 
Для підйому важких скельних порід і руд переважно застосовуються 
скіпи, виконані з низьколегованих сталей, а для підйому м'яких порід, руд і 
вугілля - скіпи, виконані з легких алюмінієво-магнієвих сплавів. 
Для спокійного руху скіпа і сприйняття ударних навантажень в 
стаціонарному положеннях рами скіпів підвішують на пружних елементах. 
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Перевага віддається пружинним підвіскам. Причому майже на всіх установках 
за кордоном підвіску задньої осі (осей) скіпа влаштовують на поворотному 
візку, що дозволяє розвивати більш високі швидкості руху посудин. 
В даний час на скіпових підйомниках в світовій практиці 
використовуються два типи перевантажувальних пунктів всередині кар'єра: 
бункерное і безбункерное. 
На завантажувальної майданчику влаштовується приймальний бункер з 
двома направляючими рукавами. Зверху бункер перекривається платформою, 
яка утримується в горизонтальному положенні за допомогою двох висувних 
штоків - гідроциліндрів. Кожен рукав бункера має затвор клапанного типу. 
Затвор утримується в закритому положенні за допомогою спеціального 
пристрою, що спирається роликами на напрямні криві. 
Гірська маса по платформі, що має кут нахилу 40 °, скочується по рукаву 
в відповідний відсік бункера. 
 
 








• З відхиляэмим 
кузовом 
• З нерухомим 
кузовом 
Скіп перекидний найбільш простий по конструкції, має кузов 
призматичної форми з плоским днищем, з'єднаний шарнірно з рамою в нижній 
частині і спирається на нижню балку рами. Рама складається з вертикальних 
стойок і горизонтальних верхньої і нижньої балки. До верхньої балки рами 
кріпиться підвісний пристрій, що з'єднує скіпи з канатом підйомної машини. 
Завантаження скіпа проводиться через верх кузова, розвантаження також через 
верх при повороті кузова на 135-145 ° при взаємодії розвантажувальних роликів 
кузова з розвантажувальними кривими на копрі. Скіпи з нерухомим кузовом 
відрізняється жорстким з'єднанням кузова з рамою. Дно кузова нахилене в бік 
розвантаження на 45-55 °, в нижній його частині є розвантажувальний отвір, що 
закривається секторних затвором. При розвантаженні скіпа секторний затвор від 
взаємодії розвантажувальних роликів з розвантажувальними кривими 
обертається навколо своєї осі і піднімається вгору, відкриваючи 
розвантажувальний отвір. Скіпи перекидні та скіпи із відхиленнями в кузовом 
застосовуються в основному на діючих шахтах; на споруджуваних і 
реконструйованих шахтах використовують скіпи з нерухомим кузовом.  
 
2.1.5 Умови і особливості застосування скіпових підйомників 
 
Для доставки гірничої маси на поверхню по найкоротшому шляху поряд 
з конвеєрними підйомниками застосовується скіпової підйом.  
 




Найбільш часто використовується одне завантажувальний пристрій для 
двох-чотирьох одночасно відпрацьовуються горизонтів. 
Крок перенесення нижньої завантажувальної станції зазвичай не 
перевищує 60 м. Для забезпечення безперебійної роботи необхідно мати 
резервне завантажувальний пристрій. 
Швидкість руху скіпів досягає 7-11 м / с. При цьому продуктивність 
однієї скіпової установки становить відповідно 7-8 і 12-14 млн. Т на рік. 
Підйом скіпів здійснюється по рейковому шляху. В останньому випадку 
вони використовуються для транспортування породи або корисної копалини. 
Іноді кожен з підйомників обслуговує свою групу робочих горизонтів. 
Влаштовуються підйомники на одному спочатку відпрацьовується або 
тимчасово законсервованому борту.  
 
2.1.6 Електропривід шахтного скіпа 
 
Сухі перетворюючі трансформатори Т1 і Т2, первинні обмотки яких 
з'єднані в трикутник, підключені до високовольтної мережі 6 кВ, 50 Гц за 
допомогою вакуумних вимикачів QF1 і QF2. Три вторинні обмотки 
трансформатора Т1 з'єднані в зірку, а вторинні обмотки трансформатора Т2 - 
в трикутник. Вторинна напруга перетворювального трансформатора Т1 
подаються на входи НПЧ1 (СТ1), а вторинна напруга перетворювального 
трансформатора Т2 на входи НПЧ2 (СТ2). Перетворювальні трансформатори 
виконують три основні функції: 
1) узгодження напруги мережі і напруги статорних обмоток 
синхронного двигуна 
2) зрушення між однойменними фазами 
3) гальванічну розв'язку між фазами НПЧ, необхідну для організації 




Організація трапецеподібні фазних напруг НПЧ дозволяє підвищити 
амплітуду лінійних напруг статора синхронної машини та в мережі на 15%. 
Кожна фаза перетворювача частоти є реверсивний керований 
випрямляч, зібраний за трифазною мостовою схемою. Три фази 
перетворювача частоти зібрані в зірку і приєднані до статорні обмотки 
синхронної машини, які теж зібрані в зірку без з'єднання спільних точок 
перетворювача частоти і зірки статора двигуна.  
Передача імпульсів управління тиристорами від системи 
імпульснофазового управління до тиристорам здійснюється за спеціальними 
кабелями. Фаза імпульсів управління тиристорами щодо напруги силового 
харчування визначається напругою управління, що надходять з системи 
регулювання електроприводом. Перетворювач частоти виконаний з 
роздільним керуванням тиристорними мостами. Кожен тиристорний міст 
формує свою полусинусоїду струму. Для кожної фази перетворювача частоти 
системою регулювання електроприводу формується своє напруження 
управління в залежності від положення ротора. 
 
 
Рис. 2.3 - Електропривід шахтного скіпа 
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2.1.7 Системи блокування приводу 
 
У комплектному електроприводі передбачена система блокуваннь: 
• Блокування при виникненні сигналу про несправності 
обладнання електроприводу і виключає пуск при наявності 
несправності 
• Блокування, що діє при виникненні сигналу про 
несправності технологічного обладнання. 
• Блокування, що виключає наступний пуск приводу при 
зниженні рівня ізоляції нижче допустимої межі 
• Блокування від включення НПЧ на обертовий двигун 
• Блокування, що виключає включення вимикача силового ланцюга 
електроприводу при несправності в системі охолодження підйомного 
двигуна, при відкриванні дверей шаф і спрацьовуванні захисту від 
замикання на землю 
Сигналізація електроприводу містить групи збірних сигналів: 
• Про включеному стані електроприводу і про готовність до роботи 
• Попереджувальну сигналізацію про несправності, що вимагає 
втручання обслуговуючого персоналу. 
• Аварійну сигналізацію про відключення електроприводу. 
 
2.1.8 Вибір електродвигуна для скіпових установок: 
 
Електропривод скіпових машин повинен: 
1) розвивати великий початковий пусковий момент, мати велику 
перевантажувальну здатність і можливість реверсу; 
2) забезпечувати незалежність частоти обертання від зміни 
навантаження; 
3) здійснювати динамічне гальмування; 
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4) працювати стійко при максимальній і мінімальній швидкостях при 
зміні навантаження; 
5) забезпечувати регулювання швидкості в широких межах; 
6) бути зручним для автоматичного управління, надійним і безпечним в 
роботі; 
Цим вимогам задовольняють в основному два типи електродвигунів: 
асинхронний з фазним ротором і постійного струму з незалежним 
збудженням. Асинхронні електродвигуни широко використовуються в 
приводі підйомних машин малої та середньої потужностей до 1200 Вт і в 
дводвигуновому приводі з сумарною потужністю до 2000 Вт, двигуни 
постійного струму використовуються при великій потужності приводу - понад 
1000 Вт. Через втрати енергії в реостатах при управлінні асинхронними 
двигунами економічно доцільніше при великій потужності застосовувати 
двигуни постійного струму. 
Уповільнення підйомної машини з асинхронним двигуном здійснюється 
механічним гальмуванням при відключенні електродвигуна і за допомогою 
електродвигуна. В останньому випадку електродвигун може 
використовуватися для рухового уповільнення і динамічного гальмування. 
Динамічне гальмування здійснюється відключенням статора від мережі 
змінного струму і харчуванням його постійним струмом. У статорі 
створюється постійне магнітне поле. Взаємодія цього поля з індукованих 
магнітним полем в роторі створює гальмівний момент, який може 
регулюватися зміною величини постійного струму і опорів реостата в ланцюзі 
ротора. 
Динамічне гальмування дає можливість регулювати швидкість в 
широких межах. 
Як при руховому, так і при динамічному гальмуванні в кінці 
накладаються механічні гальма. 
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Найбільш часто застосовується перший спосіб управління 
уповільненням підйомної машини з асинхронним приводом - механічне 
гальмування. 
Швидкість підйомного двигуна постійного струму регулюється зміною 
напруги, що подається на його якір від перетворювача струму. У разі 
перетворювача по системі Г-Д постійний струм на якір підйомного двигуна 
надходить від генератора, е.р.с. якого залежить від струму в його обмотці 
збудження. При використанні системи приводу ТП-Д (тиристорний 
перетворювач-двигун) постійний струм до двигуна надходить від 
тиристорного перетворювача з пристроєм управління приводом. 
Потужність електродвигуна підйомної машини зазвичай визначається в 
два етапи. На першому етапі проводиться орієнтовний розрахунок потужності 
і вибір електродвигуна для визначення моменту інерції (необхідного при 
побудові діаграм зусиль) і порівняння різних варіантів проектованого підйому. 
На другому етапі проводиться уточнений розрахунок встановленої потужності 
електродвигуна. 
2.1.9 Графіки навантаження  
Графік навантаження за зміну 
 
При роботі обладненя такого як: електровоз шахтний контактний; 
вагонетки типа ВЛГН; Комбайн для видобутку руди КДР-6; скіпи шахтні;  
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Конвеєра стрічкові, шнекові, ковшеві; перекидач вагонеток; машини 
каменерізн; Полиць і опалубка прохідницькі, освітлення та інше. 
 
Мета вирівнювання графіків електричних навантажень шляхом 
перенесення роботи скіпового підйому та модернізацію скіпу.  
Зараз скіп працює о 9:00-10:00 1 підйом, 10:00-11:00 1 підйом, 11:00-
12:00 3 підйоми, 12:00-13:00 7 підйомів, 13:00-14:00 5 підйомів,14:00-15:00 2 
підйоми,16:00-17:00 1.  Потужність одного підйому 16кВт. Планується 
перенести роботу скіпу у часи зміни 10.00-11.00  1 підйом та 15:00-16:00 5 
підйомів, це не зупинить технологічний процес, та не буде впливати на 
видобуток корисних копалин. 
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Вигляд графіку зараз: 
 
Графік навантаження зі старим скіпом. 
 
Очікуваний графік зі старим обладнанням та перенесеною роботою 
скіпу: 
 
Графік навантаження з переносною роботою. 

























= 491.8, т/год, 
 








Де Н- це висота підйому, м. Обчислюється за формулою: 
 
Н = Нш + hПБ + hЗБ + h,м, 2.3 
Н = 550 + 22 + 32 + 0.3 = 604.3,м, 
mроз = 5.7 ∗ 491.8 ∗ √604.3
4 = 13898.7,кг, 
 
За розрахованою mроз вибираємо скіп з найближчою більшою 




Приймаємо СН 15-223-1,1 з такими технічними характеристиками: 
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2.2.1.2 Розрахунок і вибір підйомного канату 
 







, кг/м, 2.4 
 
Де m0 = 14000 + 12135 = 26135кг – сумарна маса вантажу, яка 
складається із маси вантажу mn та маси порожнього скіпа mm, кг; σm- 
тимчасовий опір розриву дротів канату, МН/м2. nПБ- запас міцності канату;  H0 
максимальна довжина канату. 
 
H0 = hЗБ + Hш + hк,м, 2.5 
 
Висоту копра розраховують відповідно до обраної схеми і рекомендацій 
наведених у ПБ. Для випадку розташування шківів на одній горизонтальній 
осі: 
 
hk = hПБ + hПП + hпр + hпер + 0.75Rш, 2.6 
hk = 22 + 11.86 + 0.3 + 3 + 0.75 ∗ 2 = 38.66,м, 






6 ∗ 9000 − 620.66 ∗ 9.8
= 11.26, кг/м, 
 
Приймаємо канат діаметром 52мм з такими технічними 
характеристиками: 
 





Розрахункове сумарне розривне зусилля усіх 
дротів канату, 
кН 
52 11,750 2180 
 









9.8(26135 + 11,750 ∗ 620.66)
= 6.65 ≥ 6,0 
 
2.2.1.3 Розрахунок і вибір основних розмірів органу навивання  
 
Орієнтуємось на установку циліндричної машини. Розрахунковий 
діаметр барабана 
 
Dб.роз ≥ 79dk,мм, 2.8 
Dб.роз ≥ 79 ∗ 52 = 4108,мм, 
 
Розрахунковий діаметр копрового шківа: 
 
Dш.роз ≥ 60dk,мм, 2.10 
Dш.роз ≥ 60 ∗ 52 = 3120,мм, 
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Приймаємо двобарабанну шахтну підйомну машину 2Ц-5*2,8У з такими 
характеристиками:  
 
Таблиця 2.3 - Характеристики двобарабанної підйомної машини 2Ц-5*2,8У 
Діаметр 5 
Довжина 2,8 
Відстань між барабанами 0,1 
Максимальний статичний натяг канату, кН 560 
Максимальна різниця статичних натягів, кН 400 
Передатне число редукторів - 
Максимальне число шарів навивання канату 2 
Максимальна швидкість підйому 16 
Маховий момент машини при одношаровому 
навиванні, кНм2 
20000 




Приймаємо копровий шків Ш6А з такими характеристиками:  
 
Таблиця 2.4- Характеристики копрового шківа Ш6А 
Діаметр,мм Діаметр канату, мм Маховий момент, кН*м2 
6000 47,5…65 1390 
 











+ 4 + 3� (52 + 2) = 2575.8,мм, 
 
Перевірка по максимальному статичному натягу навантаженої гілки 
канату 
 
Fст.мах = g(mm + mn + p ∗ H) ∗ 10−3 ≤ Fст.мах,′  2.12 
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Fст.мах = 9.8(12135 + 14000 + 11,750 ∗ 604.3) ∗ 10−3 = 325.7 ≤ 560, 
 
Перевірка по максимальному неврівноваженому статичному зусиллі: 
 
Fст.різн = g(mn + p ∗ H) ∗ 10−3 ≤ Fст.різн′ , 2.13 
Fст.мах = 9.8(14000 + 11,750 ∗ 604.3) ∗ 10−3 = 206.8 ≤ 400, 
 
2.2.1.4 Розташування підйомної установки відносно стовбура шахти 
 
Схема розташування підйомної установки відносно стовбура шахти 
визначається такими основними параметрами як висота копра, відстань від осі 
каната до осі підйомної машини, довжиною струни каната, перевищенням осі 
машини над нульовою відміткою стовбура, кутом нахилу струни каната до 
горизонту, відстанню між осями направлених шківів, яка залежить від 
характеристики обраних підйомних сосудів, відстанню між барабанами, 
кутами девіації канату. 
Значення відстані від осі каната до осі підйомної машини від багатьох 
чинників. Його мінімальна величина визначається за виразом: 
 
Lбmin = 0,6hk + 3,5 + Dб, 2.14 
Lбmin = 0.6 ∗ 38.66 + 3,5 + 5 = 31.7, 
 
Обирається раціональне значення цього розміру, яке перебуває в межах 
 
0.9hk ≤ Lб ≤ 2hk, 2.15 
34.8 ≤ 55 ≤ 77.32, 
 




Lc = �(Lб − Rш)2 + (hк − c)2 ≤ 65м, 2.16 
Lc = �(55 − 3)2 + (38.66 − 1)2 = 64.2 ≤ 65м, 
 










= 0,71 = 40˚, 
 
Повинна виконуватись умова 45˚≥β≥30˚ 
Кути девіації α3, αвн для підйомних машин орієнтовно мають таке 
значення: 
 










2.2.1.5 Кінематика підйомної установки  
 
2.2.1.5.1 Розрахунок тривалості операції підйому  
 
Згідно з відомою годинною продуктивністю підйомної установки і 






























Тривалість руху підйомної посудини, с 
 
Т = Тц − θ, 2.21 
Т = 163.6 − 15 = 146.6с, 
 
2.2.1.5.2 Розрахунок максимальної швидкості підйому  
 
Для підйомних установок, обладнаних неперекидними скіпами із 
секторним затвором і приводом від асинхронного двигуна двигуна, 
приймається прямолінійна п’ятиперіодна діаграма швидкості. 
При розрахунку діаграми відомими є: висота підйому, розрахункова 
тривалість руху, величина шляху розвантаження в кривих. 
При цьому перевіряються такі величини: 
Швидкість сходу порожнього скіпа з розвантажувальних кривих 
 
V1 = �2a1′ ∗ h0 ≤ 1,2 м/с, 2.22 
V1 = √2 ∗ 0.2 ∗ 2.45 = 0.99 ≤ 1,2 м/с, 
 




, ∗ h0 ≤ 1,0 м/с, 2.23 





Для розрахунку максимальної швидкості руху фактична п’ятиперіодна 
діграма швидкості замінюється умовною триперіодною.  
Максимальна швидкість руху триперіодної діаграми  
 
Vmaxy = a − �a2 − 2a ∗ Vсерy,м/с, 
2.24 
 

















Тривалість умовної діаграми 
 














= 136.7, c, 
 
Висота підйому Ну визначається за виразом  
 
Ну = Н − 2h0 − V1Ty,м 2.27 
Ну = 304.3 − 2 ∗ 2.45 − 0.99 ∗ 136.7 = 164,1,м, 



















Vmaxy = 39.8 −�39.82 − 2 ∗ 39.8 ∗ 1.2 = 1.22,м/с, 
 
Максимальна швидкість за фактичною п’ятиперіодною діаграмою 
діаграмою:  
 









Далі розрахункова максимальна швидкість узгоджується з  Vmax і 
корегується відповідно до обраного устаткування в такій послідовності: 
а) Визначається число обертів двигуна, що відповідає розрахунковому 












































в) Визначаються номінальні оберти двигуна 
 










г) Фактична максимальна швидкість підйому: 
 









Після встановлення значення фактичної максимальної швидкості 
обчислюють такі величини: 





















































h2 = H − 2h0 − h1 − h3,м, 2.39 




= 93.7, с, 
 
Фактична тривалість руху підйомних посудин: 
 





Тф = 0.49 + 4.36 + 93.7 + 3.11 + 0.49 = 102.16 ≤ 146.6, c, 
 
Фактичний коефіцієнт резерву продуктивності підйомної установки: 
 













2.2.1.6.1 Розрахунок приведеної до кола органу навивання маси рухомих 
частин підйомної установки  
Попередньо вирішується питання про врівноваження підйомної 
установки хвостовим канатом. Ступінь статичної невріноваженості 












Приведена до кола органу навивання маса рухомих елементів підйомної 
установки: 
 
mi = mпост + mоб,кг, 2.43 
 
Маса елементів, які здійснюють поступальних рух, 
 
mпост = mn + 2mm + 2Lpp, кг, 2.44 
 
Довжина однієї гілки головного канату: 
 
Lp = H0 + Lc + lрез + ZmpπDб,м, 2.45 
Lp = 620.66 + 64.2 + 35 + 4 ∗ 3.14 ∗ 5 = 782.66,м, 
mпост = 14000 + 2 ∗ 12135 + 2 ∗ 782.66 ∗ 11,750 = 56662.51, кг, 
 
Приведена до кола навивання маса обертових елементів підйомної 
установки: 











= 81632.5, кг, 
mНШ =







= 5673.5, кг, 
mр =







= 57142.9, кг, 
mоб = 81632.5 + 1 ∗ 5673.5 + 1.3 ∗ 57142.9 = 161591.77, кг, 
mi = 56662.51 + 161591.77 = 218254.28, кг, 
 
Для визначення махового моменту у ротора привідного двигуна 
попередньо визначимо його орієнтовану потужність: 
 
Pop =
k ∗ mn ∗ H ∗ g
1000 ∗ Tф ∗ ηЗП
∗ 𝜌𝜌, кВт, 
2.50 
Pop =
1.15 ∗ 14000 ∗ 304.3 ∗ 9.8
1000 ∗ 102.16 ∗ 0.93
∗ 1.4 = 707.5,кВт, 
 
2.2.1.6.2 Розрахунок зусиль 
 
Розрахунок зусиль на колі органу навивання проводиться за рівнянням 
академіка М.М. Федорова: 
 
Fi = g[kmn + (11,750)(H − 2xi)] ± miai, H, 2.51 
F1 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 0)] + 218254.28 ∗ 0.2
= 236465.86, H, 
36 
 
F2 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 2.45)] + 218254.28 ∗ 0.2
= 235907.26, H, 
F3 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 2.45)] + 218254.28 ∗ 0.5
= 301383.5, H, 
F4 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 3.54)] + 218254.28 ∗ 0.5
= 301131.68, H, 
F5 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 3.54)] ± 218254.28
= 192004.54, H, 
F6 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 300.76)] ± 218254.28
= 193555.46, H, 
F7 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 300.76)] − 218254.28 ∗ (−0.7)
= 276333.46, H, 
F8 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 301.66)] − 218254.28 ∗ (−0.7)
= 276125.7, H, 
F9 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 301.66)] − 218254.28 ∗ (−0.2)
= 166998.7, H, 
F10 = 9.8[1.15 ∗ 14000 + (11,750)(304.3 − 2 ∗ 304.5)] − 218254.28 ∗ (−0.2)
= 166345.04, H, 
 
2.2.1.7 Потужність привідного двигуна  
 
Точний розрахунок потужності привідного двигуна виконується на 
підставі діаграми рушійних зусиль: 










Для п’ятиперіодної діаграми швидкості чисельник формули складається 














































Еквівалентний час роботи двигуна і привідних двигунів із 
самовентиляцією: 
 




(0.49 + 4.36 + 3.11 + 0.49) + 93.7 +
1
3




= 170812.36, H, 
 















Приймається двигун АКН-15-41-16 з такими технічними 
характеристиками: 











500 6000 365 92 15.5 
 









Номінальне зусилля двигуна: 
 
𝐹𝐹н =











= 1.4 ≤ 1.8, 
 
2.2.1.8 Витрата енергії і ККД підйомної установки 
 
2.2.1.8.1 Розрахунок потужності на валу двигуна і споживаної двигуном з 
мережі 
Для визначення витрат енергії на один підйом розраховують потужність 
на валу двигуна і потужність, споживану двигуном з мережі. 
Потужність на валу двигуна і споживана двигуном з мережі 
розраховують на базі діаграм швидкості і рушійних зусиль. 











1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 610.8, кВт, 
Р𝑚𝑚2 =
2.21 ∗ 235907.26
1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 609.3, кВт, 
Р𝑚𝑚3 =
2.21 ∗ 301383.5
1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 778.5, кВт, 
Р𝑚𝑚4 =
2.21 ∗ 301131.68
1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 777.8, кВт, 
Р𝑚𝑚5 =
2.21 ∗ 192004.54
1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 495.9, кВт, 
Р𝑚𝑚6 =
2.21 ∗ 123555.46
1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 319.1, кВт, 
Р𝑚𝑚7 =
2.21 ∗ 276333.46
1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 713.1, кВт, 
Р𝑚𝑚8 =
2.21 ∗ 276125.7
1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 713.2, кВт, 
Р𝑚𝑚9 =
2.21 ∗ 166998.7
1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 431.6, кВт, 
Р𝑚𝑚10 =
2.21 ∗ 166345.04
1000 ∗ 0.93 ∗ 0.92
= 429.6, кВт, 
 
2.2.1.8.2 Витрати енергії на один підйом 
 
Фактичні витрати енергії на один підйом являють собою площу діаграми 























































= 12.3; кВт ∗ год, 
 




































2.2.1.8.3 ККД підйомної установки  
 
ККД підйомної установки визначається як відношення корисної витрати 










Корисна витрата енергії на один підйом: 
 
Wк =








9.8 ∗ 14000 ∗ 304.3
3600 ∗ 103









2.2.2 Привід скіпового підйому 
 
2.2.2.1 Визначення навантажень і розрахункових струмів 
 
Визначення максимальних навантажень здійснюємо розрахунковим 
шляхом. 
Вважаємо, що трансформатори Т1 і Т2 завантажені в нормальному 
режимі на 0,7.  
 
1cos 0,7 0,4 0,71 0,2 ;ТМТ зP к S МВтϕ= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  2.64 
1 0,2 1,00 0,2 ,МТ МТQ P tg Мварϕ= ⋅ = ⋅ =  2.65 
2 2 2 20,2 0,2 0,28МТ МТ МТS P Q МВА= + = + =  2.66 
 
 Навантаження двигуна скіпового підйому: 
 
2 0,8 2 2 3,2 ;п CК СКСКМP к n P МВт= ⋅ ⋅ = ⋅ ⋅ =  2.67 
2 3,2 0,484 1,54СК СКМ МQ P tg Мварϕ= ⋅ = ⋅ =  2.68 
42 
 
2 2 2 23,2 1,54 3,55СК МСК МСКS P Q МВА= + = + =  
2.69 
 






S ( ) ( )
(0,2 3,2 0,64) (0,2 1,54 0,3) 5,05 МВА
MТ MТMСК MКЛ MСК MКЛP P P Q Q Q= + + + + + =


















































Струми форсованого режиму: 
 
Фвв нвв1 нвв2 462,8 202 664,8I I I А= + = + = , 2.74 
ФСК нск1,05 1,05 325,3 341,6I I А= ⋅ = ⋅ = , 2.75 




У нормальному режимі секційний вимикач відключений, а в 
післяаварійному  струм, що проходить через нього, дорівнює току однієї 
секції: 
 
РСВ нвв 462,8 .I I А= = , 2.77 
 
2.2.2.2 Розрахунок струмів короткого замкнення 
 
Розрахунковий опір двох паралельно прокладених кабельних ліній 
ААБлГ 2х (3х240) (вступної і для живлення скіпового підйому): 
 
240 0 _ 240 / 2 0,071 0,1 / 2 0,0035X x l= = ⋅ = , 2.78 
240 0 _ 240 / 2 0,125 0,1 / 2 0,0063R r l= = ⋅ = , 2.79 
 
Розрахунковий опір кабельної лінії живильної трансформаторами   6/0,4: 
 
120 0 _120 / 2 0,076 0,03 / 2 0,0011X x l= = ⋅ =  Ом, 2.80 
120 0 _120 / 2 0,253 0,03 / 2 0,0038R r l= = ⋅ = , 2.81 
 





Рис. 2.4 - Схема розрахунку струмів КЗ 
Розрахунок ведемо в відносних одиницях. Приймаємо базісні умови: 
 























= = = , 
2.84 
 















Опір кабельної лінії: 
 





= = = , 
2.86 





= = = , 
2.87 
 
Сумарний опір до точки К1: 
 
240 1 8,59 0,11 9,7ЛC TX X X X ∗+∗Σ ∗ ∗= + = + + =  2.88 
 
При розрахунку струму КЗ в точці К1 нехтуємо активним опором лінії  
так як воно мало в порівнянні з індуктивним опором ланцюга елементів. 
 











= = = , 
2.89 
 








= ⋅ Ι ⋅ = ⋅ ⋅ = , 
2.90 
 
Найбільший піковий струм КЗ: 
 
yi 2 2 1,8 11,2 30,2ПОу кА= ⋅Κ ⋅ Ι = ⋅ ⋅ = , 2.91 
 
Розрахунок струмів КЗ від електродвигунів. 
Початкове діюче значення періодичної складової струму КЗ від 












′′ ⋅ Ι ⋅





Де dХ ′  – опір двигуна в відносних одиницях, 0,2dХ ′ = ; 
АДЕ′′  – надпереходная ЕРС двигуна, 0,9АДЕ′′ =  ; 
рнI   - номінальний струм двигуна, А. 






П . . 1,46 0,59
Тр





Ι = Ι ⋅ = ⋅ = , 
2.93 
 
Де Тр  – розрахункова постійна часу загасання періодичної складової 
струму КЗ двигуна. 








= ⋅ Ι ⋅ = ⋅ ⋅ = , 
2.94 
 
Ударний струм КЗ для асинхронного двигуна: 
 
АДyi 2 2 1,78 1,46 3,68AД ПОАДу кА= Κ ⋅ Ι ⋅ = ⋅ ⋅ = , 
2.95 
 
Результати розрахунків струмів КЗ в інших точках зведемо в таблицю. 
 
Таблиця 2.6 - Розрахунок струмів КЗ 
Токи КЗ в розрахункових точках 
 Токи КЗ, кА 
К1 К2 К3 
Початкове діюче значення періодичної 
складової, кА 11,2 10,7 12,3 
Ударний струм, кА 30,2 29,1 31,3 
Періодична складова 11,2 10,7 11,8 
Аперіодична складова 6,86 6,4 7,2 
 
Розрахунок теплового імпульсу струму КЗ 
Для перевірки комутаційних апаратів і шин на термічну стійкість 
необхідно визначити тепловий імпульс струму короткого замикання. На 
різних рівнях встановлюється різний час спрацьовування релейного захисту: 
для ввідного вимикача - 0,5 с, для приєднань - 0,01 с. 




1 0 ( ) 11,2 (0,555 0,05) 75,9П отклк аB I Т Т= ⋅ + = ⋅ + =  кА
2·с,  2.96 
 
Де 0,05аТ = с; 
0,5 0,055 0,555рз ввотклТ t t= + = + =  с – час дії струму КЗ, що складається 
з власного часу відключення вимикача і часу дії релейного захисту. 
Зводимо в таблицю результати розрахунку теплового імпульсу в інших 
точках. 
 
Таблиця 2.7 - Тепловий імпульс струмів КЗ 
Точка КЗ К1 К2 К3 
Вк, кА2*с 75,9 31,6 35,2 
2.2.2.3 Вибір вимикачів 
 
1) по номінальній напрузі                       н устU U≥  
2) по номінальному струму                      н рфI I≥  
3) за струмом вимкнення                      .откл ном пtI I≥  
4) динамічна стійкість проходження струмів КЗ     ;дин уi i≥  
6) термічна стійкість проходження струмів КЗ       2 ;тер тер ki t B⋅ ≥  
де , , . , , ,н н відк ном тер тер динU I I І t і - паспортні дані вимикача. 
Попередньо приймаємо до установки на введення вакуумний вимикач 
BB/TEL-10-20/1600 У2. 
 
1) 10 6≥ , кВ – виконується; 
2) 1600 1347≥ , А – виконується; 









402 20 1 2 10,2 7,2, 39,6 24,7
100
 ⋅ ⋅ + ≥ ⋅ + ≥ 
   - виконується; 
5) 52 23,7≥ ,кА – виконується; 
6) 
220 3 74⋅ ≥  , кА2 с – виконується. 
 
Приймається до установки на введення вакуумний вимикач BB/TEL-10-
20/1600 У2. 
 
Таблиця 2.8 - Вибір вимикачів на напругу 6Кв 
Тип вимикача 






Умови вибору катал. розр. катал. розр. 
U Uн уст≥ ,кВ 10 6 10 6 
I Iн рф≥ ,А 1000 664,8 630 341,6 











39,6 22,7 39,6 23,7 
i iдин у≥ , кА 52 30,2 52 31,3 
2
I t Bтер тер k⋅ ≥  2кА с⋅  1200 75,9 1200 35,2 
 
2.2.2.4 Вибір трансформаторів струму та напруги  
 
Трансформатори струму необхідні для живлення вимірювальних 
приборів та релейного захисту. Так як на підстанції ведеться технічне завдання 
електроенергії, необхідно встановити ТТ клас точності 1,0. 
Трансформатор струму вибирається по наступним умовам: 
1) По номінальній напрузі н устU U≥  
50 
 
2) За номінальним струмом ном рфI I≥  
3) За номінальним струмом вторинної обмотки 2 5нІ А=  
4) Навантаження вторинної обмотки 2 2нZ Z≥  
5) Динамічної стійкості проходження ТКЗ i iдин у≥  
6) Термічної стійкості проходження ТКЗ 2I t Bтер тер k⋅ ≥  
Обираємо трансформатори струму на введення 6 кВ. Попередньо 
приймаємо трансформатори струму типу ТЛШ-10 з z2ном=0,8 Ом . 
Таблиця 2.9 - Нагрузка вторинної обмотки ТТ 
 Напруга фази, ВА А В С 
Амперметр Э-335  0,5  
Ваттметр Д-335 0,5  0,5 
Варметр Д-335 0,5  0,5 
Лічильник 
активної енергії   ЕМТ 0,5  0,5 
Лічильник 
реактивної 
енергії   
ЕМТ 0,5  0,5 
Sприб, ВА  2 0,5 2 
 















Допустимий опір приладів: 
 
















= = =  Ом, 
2.99 
 
де ρ  – питомий опір матеріалу провідника 
рl – розрахункова довжина проводів при підключенні обмоток ТТ в 
повну зірку. 
За умовами механічної міцності приймаємо кабель АКРВГ 4 мм2. 
Перевіряємо фактичне навантаження на вторинну обмотку ТТ: 
 
0,29 0,08 0,1 0,372z r r rпр приб к= + + = + + =  Ом, 
2.100 




= = =  Ом, 
2.101 
 
Перевірка на електродинамічну стійкість для шинних трансформаторів 
струму не потрібна. 
Перевірка ТТ на термічну стійкість: 
 
231,5 3 75,9⋅ ≥  , кА2 с – виконується. 
где 31,5терI кА=  . 
 
Остаточно приймаємо трансформатори струму типу ТЛШ-10-1000/5-У3. 




Таблиця 2.10 - Вибір ТТ 
Приєднання Секціний Скіповий  Т1 





Умова Кат. Расч. Кат. Расч. Кат. Расч. 
U Uн уст≥  10 6 10 6 10 6 
I Iн рф≥  600 1078 400 43,3 50  
2 5нІ А=  5 5 5 5 5 5 
Клас точності 1 1 1 1 1 1 
2 2нZ Z≥  1 0.112 1 0.19 1 0.19 
i iдин у≥  74,5 30,2 74,5 29,1 74,5 31,1 
2
I t Bтер тер k⋅ ≥
 
1568 75,9 1071 35,2 578 31,6 
 
Трансформатори напруги для живлення приладів і пристроїв захисту 
вибирають по номінальній напрузі, класу точності, схемою з'єднання обмоток 
і конструктивним виконанням. 




2 ( cos ) ( sin )ПРИБ ПРИБ ПРИБ ПРИБS P Qϕ ϕΣ = Σ + Σ , 
2.103 
 
Попередньо приймаємо трансформатор напруги типу ЗНОЛ-06-6У3, 
Uном=6кВ S2ном=75 ВА з класом точності 1. 
Розрахунок навантаження ТН зводимо в таблицю. 
Сумарна вторинна навантаження трансформатора напруги: 
 
2 2




Два трансформатора напруги сумарною потужністю 2х75 = 150 ВА 
досить для забезпечення даного навантаження. Трансформатори 
працюватимуть в заданому класі точності 1. 
 


















р Э-335 2 1 1 0 1 2 0 
Ввід 6 кВ 
варметр Д-335 1,5 2 1 0 1 3 0 
ваттметр Д-335 1,5 2 1 0 1 3 0 
Лічильни
к акт. ЕМТ 2 2 0,38 0,925 1 1,52 3,7 
Лічильни




к акт.. ЕМТ 2 2 0,38 0,925 4 6 14,8 
Разом 17 22,2 
 
Запобіжники для захисту трансформаторів напруги понад 1000 В 
вибирають по номінальній напрузі, номінальному струму, номінальному 
струму відключення і роду установки. 
Запобіжники для захисту ТН вибирають лише по номінальній напрузі. 
 
2.2.2.5 Вибір перерізу кабельних ліній 
 
Вибір кабелів здійснюємо по економічній щільності струму (Т = 5000 
год, jе = 1,4 А / мм2). Кабелі прокладаються в ЗРУ в кабельних тунелях, далі в 
траншеях. Вважаємо, що умови зовнішнього середовища нормальні і 
температура грунту 15о с. 












= = = , 
2.105 
 
де ФСКI  – ток форсованого режиму для двигунів скіпового підйому, А 
еj  – економічна щільність струму, А/мм
2. 
Приймаємо кабель типу ААБлГ (3х240), Iдоп..=390 А. 
Перевіряємо обраний кабель по нагріванню в післяаварійному режимі. 
Допустимий струм кабелю повинен бути не більше струму форсованого 
режиму:Iдоп≥IФСК 
 
390 А≥341,6 А. , 
 
Обраний перетин задовольний по умовам нагріву. 








= ⋅ = ⋅ ⋅ = , 
2.106 
 
где С=98 А∙с1/2/мм2  для кабелів з алюмінієвими жилами. 
Мінімальний перетин менше, ніж прийняте вище. Кабель задовольнять 
умовам термічної стійкості. 
Остаточно приймаємо для живлення скіпового підйому кабель ААБлГ 
(3х240). 





Таблиця 2.12.-. Вибір кабельних ліній 






Ввід ААБлГ-2х(3х240) 664,8 475 58 734 
Скіповый п. ААБлГ-(3х240) 341,6 244 56 390 
Т1 ААШв-(3х35) 25,7 19 57,9 121 
 
2.2.2.6 Вибір комірок для ЗРУ 6 кВ 
 
Комірки для ЗРУ вибираються по номінальній напрузі, номінальному 
струму, можливості установки обраного комутаційного апарату. Так само 
вибирається необхідна комплектація комірки, що визначається номером по 
сітці. Попередньо вибираємо осередку КУ10-Ц. 
Вступні комірки - номер 01 по сітці. Приєднання і резерв - номер 03 по 
сітці. Трансформатори напруги - номер 201 по сітці. Секційний вимикач - 
номер 42 по сітці. Секційний роз'єднувач - номер 110 по сітці. Розрядник - 
номер 303 по сітці .  
 
Заміні підлягають: 
Вступні комірки - 2 шт; 
Комірки приєднань - 10 шт; 
Комірки трансформаторів напруги - 2 шт; 
Комірка секційного вимикача - 1 шт; 
Комірка секційного роз'єднувача - 1 шт; 
Комірки розрядників - 2 шт. 
Перевіряємо вибрані комірки - для прикладу вступні. По номінальній 
напрузі ном расчU U≥ , кВ 
10 6≥ , кВ - виконується 
За номінальним струмом: 
ном расчI I≥ , кА 
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1000 664,8≥ , кА - виконується 
За номінальним струмом вимкнення: 
 
. .ном откл кзI I≥ , кА 
20 11,2≥ , кА – виконується   
 
Параметри для выбору інших комірок приводимо в таблицю. 
 







 ном розр ном розр ном розр 
Ввід 10 6 1000 664,8 20 11,2 
Приєднання 10 6 630 341,6 20 12,3 
Секційний 
вимикач 
10 6 630 462,8 20 11,2 
секційний 
роз'єднувач 
10 6 630 462,8 20 11,2 
Трансформатор 
напруги 
10 6 630 5 20 11,2 
Розрядник 10 6 630 - 20 - 
 
2.3 Адаптація графіків навантаження під розрахований скіп 
Обраний скіп затрачає 11,6кВт на один підйом. Графікі навантаження 
будуть виглядати таким чином при роботі о 9:00-10:00 1 підйом, 10:00-11:00 1 
підйом, 11:00-12:00 3 підйоми, 12:00-13:00 7 підйомів, 13:00-14:00 5 




Графік навантаження зі скіпом потужністю 11.6кВт. 
Перекосимо роботу скіпа у такі часи зміни 9:00-10:00 3 (1+2) підйоми, 
10:00-11:00 1 підйом, 11:00-12:00 2 підйоми, 12:00-13:00 3 (7-4) підйоми, 
13:00-14:00 4 (5-1) підйомів,14:00-15:00 2 підйоми,16:00-17:00 5 (1+4) 
підйомів.  При роботі скіпа у такі часи не порушується технологічний процес. 
Графі буде виглядати таким чином: 
 
Графік навантаження адаптований під розрахований скіп. 
Таким чином ми отримали за допомогою модернізації ми отримали 
більш рівний графік навантаження та більш економний скіп. Завдяки чому 
вплив роботи шахтного підприємства буде менше іскривлять графіки мережі.    
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2.3.1 Теоретична частина 
 
1. Вугільна шахта – це гірниче підприємство підвищеної небезпеки, під 
час виробничої діяльності в підземних виробках якої можуть виникнути 
НШВЧ, від дії яких працівники мають бути захищені. 
2. Проектування, будівництво, реконструкція та експлуатація вугільних 
шахт проводяться з дотриманням вимог Законів України “Про охорону праці”, 
“Про забезпечення санітарного та епідемічного благополуччя населення”, 
“Про загальнообов’язкове державне соціальне страхування від нещасного 
випадку на виробництві та професійного захворювання, які спричинили втрату 
працездатності”, “Про охорону навколишнього природного середовища”, 
“Про об’єкти підвищеної небезпеки”, Гірничого Закону України, вимог цих 
Правил та інших нормативно-правових актів. 
3. Директор шахти (уповноважена особа) на основі Переліку робіт з 
підвищеною небезпекою, затвердженого наказом Державного комітету 
України з нагляду за охороною праці (далі – Держнаглядохоронпраці) від 
26.01.2005 N 15, зареєстрованого в Міністерстві юстиції України 15.02.2005 за 
N 232/10512 (далі – НПАОП 00.0-8.24-05), з урахуванням специфіки 
виробництва, розробляє і затверджує відповідний перелік робіт з підвищеною 
небезпекою, для проведення яких потрібні спеціальне навчання і щорічна 
перевірка знань з питань охорони праці. 
Працівники, зайняті на роботах, передбачених затвердженим переліком 
робіт з підвищеною небезпекою, повинні проходити спеціальне навчання і 
щорічну перевірку знань з питань охорони праці відповідно до вимог Типового 
положення про порядок проведення навчання і перевірки знань з питань 
охорони праці, затвердженого наказом Держнаглядохоронпраці від 26.01.2005 
N 15, зареєстрованого в Міністерстві юстиції України 15.02.2005 за N 
231/10511 (далі – НПАОП 0.00-4.12-05). 
4. Директор шахти (уповноважена особа) зобов’язаний забезпечити 
працівників сертифікованими ЗІЗ згідно з Положенням про порядок 
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забезпечення працівників спеціальним одягом, спеціальним взуттям та 
іншими засобами індивідуального захисту, затвердженим наказом 
Державного комітету України з промислової безпеки, охорони праці та 
гірничого нагляду (далі – Держгірпромнагляд) від 24.03.2008 N 53, 
зареєстрованим у Міністерстві юстиції України 21.05.2008 за N 446/15137 
(далі – НПАОП 00.0-4.01-08). 
Технічний нагляд за якістю та безпекою ЗІЗ при надходженні на 
підприємство, а також їх періодичні випробування проводяться згідно з 
вимогами постанови Кабінету Міністрів України від 27.08.2008 N 761 “Про 
затвердження Технічного регламенту засобів індивідуального захисту”. 
5. Опрацювання і затвердження директором шахти (уповноваженою 
особою) нормативних актів, що діють на підприємстві, повинні здійснюватися 
відповідно до вимог Порядку опрацювання і затвердження власником 
нормативних актів про охорону праці, що діють на підприємстві, 
затвердженого наказом Держнаглядохоронпраці від 21.12.93 N 132, 
зареєстрованого в Міністерстві юстиції України 07.02.94 за N 20/229 (далі – 
НПАОП 0.00-6.03-93). 
6. Розробка, перегляд, ознайомлення та забезпечення працівників 
інструкціями з охорони праці за професіями здійснюються відповідно до 
вимог Положення про розробку інструкцій з охорони праці, затвердженого 
наказом Держнаглядохоронпраці від 29.01.98 N 9, зареєстрованого в 
Міністерстві юстиції України 07.04.98 за N 226/2666 (далі – НПАОП 00.0-4.15-
98). 
7. Мінвуглепром та суб’єкти господарювання у вугільній промисловості 
(далі – суб’єкти господарювання) створюють службу охорони праці 
відповідно до вимог Типового положення про службу охорони праці, 
затвердженого наказом Держнаглядохоронпраці від 15.11.2004 N 255, 
зареєстрованого в Міністерстві юстиції України 01.12.2004 за N 1526/10125 
(далі – НПАОП 0.00-4.35-04). 
61 
 
8. На шахті мають функціонувати автоматичні пристрої і системи 
протиаварійного захисту гірничих виробок, об’єктів, машин, обладнання та 
робочих місць, а також передбачатися засоби колективного захисту 
працівників, засоби і способи виявлення та усунення НШВЧ. 
Новостворені та модернізовані автоматизовані системи, що мають 
функції накопичення інформації, повинні виключати можливість втручання 
працівників шахти у накопичену інформацію. 
9. На кожній технічно відокремленій шахті має бути створена дільниця, 
яка організовує і забезпечує провітрювання підземних виробок шахти та 
здійснює контроль за пилогазовим режимом (далі – ВТБ). Дві або декілька 
шахт, пов’язаних гірничими виробками, повинні мати єдину дільницю ВТБ і 
ПЛА. 
10. Кожна шахта повинна мати затверджену відповідно до вимог 
чинного законодавства та цих Правил технічну документацію, а також 
ситуаційний план поверхні із зазначенням всіх об’єктів і споруд в межах її 
гірничого відводу. Для всіх видів документації терміни зберігання 
зазначаються на їх титульному листі. 
Геологорозвідувальні, гірничі та будівельні роботи мають проводитися 
із геолого-маркшейдерським забезпеченням. 
11. ТПД гірничих підприємств розробляється установами, проектними 
організаціями або підприємствами (їх спеціалізованими підрозділами), 
фізичними особами – підприємцями, які мають ліцензію на цей вид діяльності 
згідно з чинним законодавством. У проектах мають бути відображені 
технологія ведення гірничих робіт, заходи щодо безпечного їх виконання, 
засоби та заходи щодо запобігання шкідливим виробничим чинникам, а також 
засоби колективного та індивідуального захисту від НШВЧ. ТПД 
затверджується директором шахти (уповноваженою особою). 
Під час проектування гірничих робіт на шахтах слід передбачати 
можливість виходу працівників у разі аварій у безпечне місце за час дії 
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саморятівника та ефективне ведення рятувальних робіт і робіт з ліквідації 
аварій. 
Ведення робіт в небезпечних зонах, а також із усунення НШВЧ і 
ліквідації наслідків аварій здійснюється за затвердженими головним 
інженером шахти спеціальними заходами або заходами, передбаченими ТПД. 
Проекти на будівництво та реконструкцію шахт; відробки блоків, 
горизонтів та панелей; виїмкових дільниць; АГК; дегазації; комплексного 
знепилювання; ППЗ; ремонту вертикальних стволів; встановлення 
стаціонарного обладнання; ведення гірничих робіт у виробках ліквідованих 
шахт повинні проходити експертизу згідно з вимогами чинного законодавства. 
12. Проекти планів розвитку гірничих робіт в частині їх безпечного 
ведення, а також зміни до них погоджуються з територіальними органами 
Держгірпромнагляду відповідно до вимог постанови Кабінету Міністрів 
України від 23.11.2006 N 1640 “Про затвердження Положення про Державний 
комітет з промислової безпеки, охорони праці та гірничого нагляду” (далі – 
постанова КМУ від 23.11.2006 N 1640). Ведення робіт, не передбачених 
планами розвитку гірничих робіт, не дозволяється. 
Проектна організація зобов’язана здійснювати авторський нагляд за 
виконанням проектних рішень під час будівництва, експлуатації та ліквідації 
шахти і її об’єктів. 
13. У ТПД виїмкових дільниць, проведення та кріплення підземних 
виробок має бути визначена система самопорятунку та порятунку підземних 
працівників під час аварій. 
14. Навчання і перевірка знань з питань охорони праці працівників шахт 
повинні здійснюватися відповідно до вимог НПАОП 0.00-4.12-05. 
Працівники шахт мають бути ознайомлені з технічною документацією 
під підпис. Письмові наряди видаються керівникам і виконавцям робіт, які 
мають відповідну кваліфікацію та до чиїх професійних обов’язків належить 
цей вид робіт. 
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15. Під час видачі наряду гірникам на роботи, які раніше вони не 
виконували або після перерви в роботі більше ніж 30 календарних днів, з ними 
має бути проведено позаплановий інструктаж під підпис. Інструктаж 
проводиться згідно з вимогами Інструкції з навчання працівників шахт, 
затвердженої наказом Держнаглядохоронпраці від 30.05.95 N 79, 
зареєстрованої в Міністерстві юстиції України 01.08.95 за N 272/808 (далі – 
НПАОП 10.0-5.35-95). 
16. Пожежна профілактика – регламентує закон «Про затвердження 
Правил безпеки у вугільних шахтах». 
 
2.3.2 РОЗРАХУНОК ЗАХИСНОГО ЗАЗЕМЛЕННЯ 
 
Мета розрахунку − визначити параметри заземлення: кількість, розміри 
і розміщення на плані об'єкта, що захищається, вертикальних і горизонтальних 
електродів. 
 
2.3.2.1 Визначається розрахунковий однофазний струм замикання на землю 
 
Згідно з ПУЭ трифазні установки напругою 110 кВ і вище працюють з 
ефективно заземленою нейтраллю і відносяться до установок з великими 
струмами замикання на землю. Електроустановки напругою вище 1000 В до 
35 кВ включно працюють з ізольованою нейтраллю чи приєднаною до 
заземлюючого пристрою, через котушки, які компенсують. 
В установках з великими струмами замикання на землю як 
розрахунковий струм приймається стале значення найбільшого зі струмів 
однофазного замикання на землю для проектованого заземлюючого пристрою. 
В установках з малими струмами замикання на землю без компенсації 
ємнісних струмів розрахунковий однофазний (ємнісний) струм замикань на 







(3.5𝑙𝑙К.Л. + 𝑙𝑙В.Л.),А,, 
2.107 
 
де Uф – фазна напруга мережі, кВ; Uф=660, кВ; lк.л. – довжина електрично 





(3.5 ∗ 1.5) = 17.15,А, 
 
В установках з малими струмами замикання на землю з компенсацією 
ємнісних струмів як розрахунковий приймається струм, рівний 125% 
номінального струму компенсаційних апаратів. Для заземлюючих пристроїв, 
до яких не приєднані компенсаційні апарати, як розрахунковий приймається 
залишковий струм замикання на землю для даної мережі при вимиканні 
найбільш потужного компенсаційного апарата чи найбільш розгалуженої 
ділянки мережі. Струм замикання на землю повинен бути розрахований для 
можливої в експлуатації схеми мережі, при якій цей струм буде мати 
найбільше значення.  
 
2.3.2.2 Підраховується опір природних заземлювачів 
 











































4 ∗ 0.8 + 3
4 ∗ 0.8 − 3
� = 22.1,Ом, 
 



























































√16 ∗ 0.64 + 0.04












� ,Ом,, 2.114 
𝑅𝑅 =
50







� = 53.6,Ом, 















- для квадратної пластини на поверхні землі 
 









































2.3.2.4 Установки, що заземлюють, з великими струмами замикання на землю, 
мають складну конструкцію і розраховувати їх рекомендується способом 
наведених потенціалів. 
Розрахунок опору заземлювача цим способом ведеться в такій 
послідовності: 
кількість вічок m за однією стороною моделі 
𝑚𝑚 = 𝐿𝐿г
2√𝑆𝑆




− 1 = 1, 
 










- відстань між вертикальними електродами в моделі при розміщенні їх 




























2.3.3 Протипожежний захист 
 
Заходи щодо протипожежного захисту включають: 
1. Розміщення первинних засобів пожежогасіння, пожежно-зрошувальний 
трубопровід. 
2. Первинні засоби пожежогасіння розміщуються згідно заходів з охорони 
праці. 
3. Пожежно-зрошувальний трубопровід монтується на підвісках з дроту d = 
6мм в 2 нитки. 
4. Трубопровід по збірному штреку розрахований на витрату води, необхідний 
на пожежогасіння, пристрій пилоподавлення і УВПК. Витрата води не менше 
100м3 \ год. 
5. Трубопровід по бортовому штреку розрахований на витрату води не менше 
50м3 \ год. 
6. У міру посування лави, збірний штрек буде підтримуватися. Для 
забезпечення необхідного тиску в трубопроводі в підтримуваної виробленні в 
районі вікна лави, проводиться закольцовку ПОТ двома протипожежними 
рукавами або гнучким рукавом (гофрованим або високого тиску) діаметром не 
менше 60мм, тобто нижній трубопровід з'єднується з верхнім трубопроводом. 
7. Трубопровід збірного штреку через кожні 50м по довжині виробки, 
обладнується пожежними гайками, через кожні 100 м - двома вогнегасниками 
(ОП-8, ВВШ - 9з). 
8. Трубопровід бортового штреку обладнується пожежними гайками через 
кожні 200м; двома вогнегасниками через кожні 300м (ОП-8, ВВШ - 9з). 
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9. Для видачі вугілля з лави застосовуються конвеєра: лавная конвеєр СП - 26У 
штрековий перевантажувач СП-251.15, стрічковий конвеєр 2ЛТП - 1000КСП. 
Привід перевантажувача обладнується двома вогнегасниками і ящиком з 
піском. По обидва боки приводу стрічкового конвеєра (по 10м), вироблення 
обладнується пожежними гайками, пожежними рукавами зі стволом, двома 
вогнегасниками, ящиком з піском, телефоном. 
10. Вироблення в районі установки приводу стрічкового конвеєра по 5м в 
обидві сторони, повинна бути закріплена негорючим кріпленням. 
11. Для забезпечення безпечної експлуатації та запобігання займанню стрічки 
на приводний і кінцевий станціях конвеєрів встановлюються пристрої УПЗ-
1А. Привід стрічкового конвеєра обладнуються установкою пожежогасіння 
УВПК (ЮРЕК ...). 
12. Наявність води в протипожежному трубопроводі передбачається під 
тиском не менше 6 атм. Для контролю за зниженням тиску в ПІТ (менше 6 
атм), встановлюється ЕКМ. Передбачається наявність і справність всіх видів 
захисту конвеєрів апаратурою: АУК-1, КТВ-2, ДС, ДВ. У приводу стрічкового 
конвеєра встановлюється телефон. 
13. У разі якщо установка УВПК виявиться несправною і працює в ручному 
режимі, то повинна бути справна розводка водоподающих труб, 
розбризкувачів, засувки. Чека пускового пристрою повинна бути в зведеному 
стані, засувка на УВПК відкрита. Крім того, експлуатація конвеєра 
проводиться при виконанні наступних вимог: 
1. Наявність у приводних станцій первинних засобів пожежогасіння: 
• ручних вогнегасників - 5 шт. 
• пожежного рукава зі стволом, підключеного до крану протипожежного 
трубопроводу; 
• ящик з піском 0,2м3 і лопати. 
2.На кожному перевантажувальному пункті, щозміни за роботою пересипу, 
стежить МПУ. При отриманні наряду МПУ ознайомлюється під розпис в 
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«Книзі нарядів» за інструктаж по експлуатації конвеєрної лінії. Здача - 
приймання зміни обслуговуючого персоналу здійснюється на місці. 
При цьому перевіряється: 
• стан конвеєрного става, приводний і натяжна станції; 
• наявність і справність роликоопор, канатів (заштибовки роликоопор повинна 
усуватися негайно); 
• справність телефону, захист конвеєрів, наявність води під тиском в 
протипожежному трубопроводі, стан УВПК, УПЗ; 
• наявність засобів пожежогасіння: пісок, лопата, вогнегасники, 
протипожежний рукав. 
3. На кожному перевантажувальному пункті щозміни на початку зміни 
проводиться опробування конвеєрної лінії. 
В першу зміну повинні бути вжиті заходи щодо ремонту УВПК.  
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2.4.1. Розрахунок капітальних інвестицій 
 
У спеціальному розділі обгрунтована розрахунками модернізація для 
скіпового підйому вугледобувної «шахти ім. Д.Ф. Мельникова "ПАТ" 
Лисичансквугілля» продуктивністю 1,5 млн. т/рік. Собівартість вугілля 
скаладє 324 грн/т, виконаний вибір основного електрообладнання з метою 
забезпечення надійності електропостачання і безаварійної роботи об'єкта.  
- Скіп СН 15-223-1,1(https://dic.dn.ua/product/skipy-shahtnye-tipa-sn-snmsnmp/)/ 
- Шахтна підйомна машина 2Ц-5*2,8У 
(https://flagma.ua/podemnaya-mashinaso1388506-1.html) 
- копровий шків Ш6А (http://rudf.ru/oborudovanie/shkivy-koprovye.html) 
- Комірка КУ10-Ц виробництва ООО "ЭДС-ИНЖИНИРИНГ"  
http://eds-ltd.com.ua/equipment/powerline/;  
- Вакуумний вимикач  BB/TEL-10-20/1600 У2 виробництва поизводства СП 
АТ «Укрелектро» 
(https://ukrelektro.com.ua/p4792800-razedinitel-rdz-101000.html);  
- Двигун АКН-15-41-16  
(http://www.vak.kontakt.ru/goods/3692026-adkz_akn15_stats);  
- Трансформатор струму ТЛШ-10-1000/5-У3 виробництва 
(https://prom.ua/p4387681-transformator-toka-tpl.html); 
- Трансформатор напруги ЗНОЛ-06-6У3  
(https://prom.ua/p62816852-transformator-ntmi.html); 
- Кабель ААБлГ  ( https://prom.ua/p126855-kab/); 
 
Формула розрахунку комерційних витрат 
 
Зм(н) = ∑(Чі ∗ аі ∗ 𝑡𝑡і) ∗ Кд ∗ Ксм ∗ Кпр,, 2.124 




Капітальні інвестиції 3ї групи на здійснення проектного варіанта 
складають: 
 
Кп = Коб + Ктзс + Км(н),, 2.125 
Кп = 2210270 + 155800 + 250912 = 2616.982 тис. грн, 
 
Капітальні інвестиції 3ї групи на здійснення проектного варіанта 
складають: 
 
Кп = Коб + Ктзс + Км(н),, 2.126 




Таблиця 2.14 - Зведення капітальних інвестицій 
Найменування 
обладнання, 4ї групи 
Кількість 
одиниць, штук 
Оптова ціна, грн 
За одиницю Загальна 
Вакуумний вимикач  
BB/TEL-10-20/1600 
У2 




3 39450 118350 




3 38920 116760 
Кабель ААБлГ 42 819.70 34427.4 
Комірка КУ10-Ц 2 878300 856600 
Двигун АКН-15-41-
16 
1 1432250 1432250 
Витрати на монтаж: 804500 







Оптова ціна, грн 








1 845010 845010 
копровий шків 
Ш6А 
2 80000 160000 
Канат СКК-52 610 297 181170 
Витрати на монтаж: 250912 
Транспортно-заготівельні витрати: 155800 
Разом: 2616982 
 
Так як  устаткування, що демонтується  цілком амортизовані, то повні 
капітальні витрати проектного варіанта: 
 
Кпов = Кп + Кдем,, 2.127 
Кпов = 8670764 + 433538, 
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2.4.2. Розрахунок експлуатаційних витрат  
 
Експлуатаційні витрати – це поточні витрати на експлуатацію та 
обслуговування об'єкта проектування за визначений період (наприклад, рік), 
що виражені у грошовій формі. 
До основних статей експлуатаційних витрат по електротехнічному 
устаткуванню та енергомережам відносяться: 
1. Амортизаційні відрахування. 
2. Заробітна плата обслуговуючого персоналу. 
3. Єдиний соціальний внесок. 
4. Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування 
та мереж. 
5. Вартість втрат електроенергії. 
6. Інші витрати. 
У кожному конкретному випадку можуть бути враховані й інші види 
поточних витрат, що визначаються специфікою експлуатації об'єкта 
проектування. 




С =  Са +  Сз +  Сс +  Спр +  Се +  Сін , тис. грн., 2.128 
 
2.4.2.1. Розрахунок амортизаційних відрахувань 
 
Розрахунок амортизаційних відрахувань для 4ї групи 
 
Аварт =  Кп –  Л, 2.129 




Якщо визначити очікувану ліквідаційну вартість об'єкта основних 
засобів складно, то при прямолінійному методі амортизації дозволяється 
вважати її рівною нулю. 
Норма амортизації при прямолінійному методі постійна протягом усього 










∗ 100 = 20, % , 
 
Річна амортизація відрахування Арічна за прямолінійним методом: 
Арічна =  Аварт ⋅  На, 2.131 
Арічна =  5751092.9 ⋅  0.2 = 1150218.58, 
 
Розрахунок амортизаційних відрахувань для 3ї групи 
  




∗ 100 = 10, % , 
 
Річна амортизація відрахування Арічна: 
  
Арічна =  2486132.9 ⋅  0.1 = 248613.9, 
 
2.4.2.2. Розрахунок річного фонду заробітної плати  
 
Річний фонд амортизаційних відрахувань визначається за видами 














































2 10 7085 4889 11974 
3. -ремонтні 5 12 7980 6540 14520 
4. Механіки 1 1 9430 5814 15224 
 УСЬОГО 12 34 31835 21571 53406 
 
Розрахунок річного фонду заробітної плати здійснюється відповідно до 
штатного розкладу підприємства "ПАТ" Лисичансквугілля 
 
Величина річного фонду заробітної плати складає: 
 
Сз =  Зосн +  Здод , 2.135 
Сз =  53406 +  7272.2 = 60678.2, грн, 
 
2.4.2.3  Єдиний соціальний внесок 
 
Єдиний соціальний внесок визначається на підставі встановленого 
чинним законодавством відсотка від суми основної та додаткової заробітної. 
 
Сс =  Сз ∗ Ксм, грн, 2.136 
Сс =  60678.2 ∗ 0.2 = 12135.64, грн, 
 
2.4.2.4 Витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування 




Річні витрати на технічне обслуговування і поточний ремонт 
електротехнічного устаткування і мереж включають витрати на матеріали, 
запасні частини, заробітну плату ремонтникам і визначаються за фактичними 
даними  підприємства або укрупнено у відсотках до капітальних витрат: 
 
Спр =  Сз ∗ Ксм, грн, 2.137 
Спр =  8670764 ∗ 0.1 = 867076.4, грн, 
 
2.4.2.5.  Розрахунок вартості споживних втрат електроенергії 
 
Вартість втрат електроенергії об'єктом проектування протягом року 
визначається за формулою: 
де Wр – річні втрати електроенергії, кВт·годин; Wр =1488475, 
кВт·годин;      Це – тариф на електроенергію, грн / кВт·годин; Це =1.64 грн / 
кВт·годин 
 
Cє =  Wр ·  Це , грн, 2.138 
Cє =  1488475 ·   1.64 = 2441099 , грн, 
 
2.4.2.6.  Визначення інших витрат 
 
Інші витрати по експлуатації об'єкта проектування включають витрати 
на охорону праці, на спецодяг тощо. Відповідно до практики ці витрати 
визначаються в розмірі 4% від річного фонду заробітної плати 
обслуговуючого персоналу. 
 
Сін =  Сз ∗  0,04 , грн, 2.139 
Сін =  60678.2 ∗  0,04 =  2427.13, грн, 
79 
 
С =  1398831.87 +  60678.2 +  12135.64 +  867076.4 +  2441099 
+  2427.13 = 4782248.24 , тис. грн., 
2.4.3. Визначення річної економії від впровадження об'єкту проектування 
Повна річна економія від впровадження варіанту визначається з 
урахуванням експлуатаційних витрат по даному об'єкту: 
 
Е =  Ег –  С , грн, 2.140 
Ег =  (Qн –  Qc) ∗ (Ц − С/В) , 2.141 
Ег =  (4785200 –  44647200) ∗ (483 − 324) = 50956320, грн, 
Е = 50956320 –  4782248.24 = 46174071.76, грн, 
 
Річна економія від впровадження прийнятого технічного рішення полягає в 
збільшенні випуску продукції за рахунок нового технічного обладнання за 
допомогою якого скорочується час простоїв основного технологічного 
устаткування. Це також призводить до збільшення прибутку підприємства в 




 Для вирівнювання графіка навантаження підприємства була 
проведена модернізація скіпового підйому та були перенесена робота скіпа у 
менш завантажені часи зміни, шахти ПАТ «шахти ім. Д.Ф. Мельникова "ПАТ" 
Лисичансквугілля» глибиною 550м, та річною продуктивністю в 1.8млн. т/рік 
для початку був проведений розрахунок годинної продуктивності підйомної 
установки. Отримавши данні по годинній продуктивності була розрахована 
раціональна вантажопідйомність скіпа та обраний сам скіп: СН 15-223-1,1 
який має більшу вантажопідйомність на меншу вагу ніж попередній, що, в 
свою чергу оптимізує процес виробництва. Для скіпа був обраний 
оптимальний канат діаметром 52мм2, попередньо канат був перевірений на 
фактичний запас міцності. Під канат була прийнята двобарабанна шахтна 
підйомна машина 2Ц-5*2,8У, та копровий шків Ш6А. Щоб попередити 
можливі простої в виробництві була розрахована тривалість операції підйому 
і склала вона 163.6 с. що на 15 секунд менше ніж в теперішньому об’єкті. По 
отриманим раніше даним був проведений розрахунок і обраний(з попередніми 
перевірками по перенавантаженню та номінальному зусиллю) привідний 
двигун АКН-15-41-16 з потужністю 500 кВт, напругою 6 кВ та частотою 
обертання 365 об/хв. Після вибору привідного двигуна було розраховано ККД 
підйомної установки який склав 94%, що на 3% більше встановленого об’єкта. 
 Після виконання механічної частини розрахунків був проведені 
поглиблені обчислення електричної частини. Спочатку були проведені 
визначення і розрахунки навантажень та струмів. Після чого був проведений 
розрахунок струмів короткого замикання які можуть стати причиною 
аварійної ситуації на об’єкті. По розрахованим струмам короткого замикання 
був обраний вакуумний вимикач BB/TEL-10-20/1600 У2. Був обраний 
трансформатор струму, необхідний для живлення вимірювальних приборів та 
релейного захисту. Прийнятий трансформатор струму ТЛШ-10-1000/5-У3. 
Також були схвалені трансформатори два трансформатора напруги сумарною 
потужністю 150 ВА, які необхідні для живлення приладів і пристроїв захисту. 
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Після усіх розрахунків навантаження була проведена перевірка 
очікуваних графіків навантаження, та контрольне перенесення часу роботи 
скіпа в період зміни.  
По економічній щільності струму були обрані перерізи кабелів. Комірки 
були обрані по номінальній напрузі, номінальному струму та  можливості 
установки обраного комутаційного  апарату, обрані комірки приведені а 
таблиці 2.13. 
 В частині охорони праці було розраховане захисне заземлення опір 
якого склав 11.64 Ом. 
 В економічній частині була визначена річна економія від 
впровадження прийнятого технічного рішення, яка полягає в збільшенні 
випуску продукції за рахунок нового технічного обладнання за допомогою 
якого скорочується час простоїв основного технологічного устаткування, 
річна економія 46147.071 тис.грн. 
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